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(57) Dm eine Brennstoffzellenelnheit, umfessend el- 
ne Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit und eine Kon- 
taktplatte, die mit der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Ein- 
heit in elektrisch leitendem Kontakt steht, zu schaffen, 
welche nur einen geringen Herstellungsaufwand erfor- 
dert und somitfur die GroBserienproduktion geelgnet ist, 



wird vorgeschlagen, dass die Brennstoffzellenelnhelt ein 
FluidfQhmngselement umfasst, das mit derKontaktplatte 
fluiddicht verbunden ist, eine Begrenzung eines im Be- 
trieb der Brennstoffzellenelnhelt von einem Fluid durch- 
stromten Fluidraums biidet und als Blechfomnteii ausge- 
bildet ist. 



FIG.9 
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Beschreibung 

[0001] Die vorllegende Erfindung betrifft eine Brenn- 
stofFzelleneinheit, die eine Kathoden-Anoden-Elektro- 
lyt-Einheit und eine Kontalctplatte, die nnit der Kathoden- 
Anoden-Elektrolyt-Einheit (KAE-Einheit) in elektrisch lei- 
tendenn Kontalct steht, unnfasst. 
[0002] Solche Brennstoffzelleneinheiten sind aus dem 
Stand der Technik bekannt 

[0003] In der Regel werden mehrere solcher Brenn- 
stoffzelleneinheiten zu einem Brennstoffzellenblcx:lcver- 
bund zusammengefasst, in welchem die Brennstoffzel- 
leneinheiten t§ngs einer Stapelrichtung aufeinanderfol- 
gen. 

[0004] In der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
lauft im Betrieb der Brennstoffzelleneinheit eine elektro- 
chemische Reaktion ab, in deren Verlauf der Anode der 
KAE-Einheit Elektronen zugefQhrt und der Kathode der 
KAE-Einheitzur lonisierung von Sauerstoffatomen Elek- 
tronen entnonnnnen werden. Die zwischen den KAE-Ein- 
heiten zweier aufeinanderfolgender Brennstoffzellenein- 
heiten angeordneten Kontaktplatten dienen dem La- 
dungsausgleich zwischen der Kathode der einen Brenn- 
stoffzelleneinheit und der Anode der benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit, urn der Kathode die zur lonisie- 
rung benotigten Elektronen zuzufQhren. Von den rand- 
standigen Kontaktplatten des Brennstoffzellenblockver- 
bunds konnen elektrische Ladungen abgegriffen wer- 
den, urn sie einem extemen Nutz-Stromkreislauf zuzu- 
fuhren. 

[0005] Die bei den bekannten Brennstoffzelleneinhei- 
ten verwendeten Kontaktplatten sind aus dem Vollen ge- 
fraste oder erodierte Metallplatten, zwischen die die 
KAE-Einheiten elngefOgt werden, so dass diese Kontakt- 
platten zugleich auch der Halterung der KAE-Einheiten 
dienen. Fernersind diese Flatten mit Kanfilen versehen, 
die derDurchleitung von Fluiden (Brenngas, Oxidations- 
mittel und/oder KQhImittel) durch die Brennstoffzellen- 
einheit dienen. 

[0006] Diese bekannten Brennstoffzelleneinheiten 
sind sehr aufwendig in der Herstellung und somit nur fur 
kleine Stuckzahlen geeignet. 
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, eine Brennstoffzelleneinheit der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, welche nur einen ge- 
ringen Herstellungsaufwand erfordert und somit fiir die 
GroBserienproduktion geeignet ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Brennstoffzellen- 
einheit mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An- 
spruch 1 erfindungsgemaB dadurch gel6st, dass die 
Brennstoffzelleneinheit ein Fluidfuhrungselement um- 
fasst, das mit der Kontaktplatte fluiddicht verbunden ist, 
eine Begrenzung eines im Betrieb der Brennstoffzellen- 
einheit von einem Fluid durchstromten Fluidraums bildet 
und als Blechfomntell ausgebildet ist. 
[0009] Bn solches Blechformteil kann durch einen 
Oder mehrere Umfomivorgange, insbesondere durch 
Pragen und/oder Ttefziehen, aus einem im wesentltehen 



ebenen Blechzuschnitt hergestellt werden. Diese Her- 
stellungsverfahren sind fur eine GroBserienpreduktion 
weitaus geeigneter und kostengunstiger als die Herstel- 
lung massiver Metallplatten durch Frasen oder Erodie- 
5 ren. 

[0010] AuBerdem kann durch die Verwendung von 
Blechformtellen eine Material- und Gewlchtseinspamng 
erzielt werden. 

[001 1 ] Das den Fluidreum durchstromende Fluid kann 
10 ein Brenngas, ein Oxidationsmittel oder ein KQhImittel 
sein. 

[0012] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der 
Fluldraum auBervon dem FluidfOhrungselement von der 
Kontaktplatte und von der Kathoden-Anoden-Elektrolyt- 

15 Einheit umschlossen wird. 

[001 3] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass die Kathoden-Anoden-Elek- 
trolyt-Einheit der Brennstoffzelleneinheit an dem Fluid- 
fQhrungselement angeordnet ist. 

20 [0014] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit zwischen dem 
Fluidfuhrungselement einerseits und der Kontaktplatte 
derselben Brennstoffzelleneinheit Oder einer benachbar- 
ten Brennstoffzelleneinheit andererseits angeordnet Ist. 

25 [0015] Die erfindungsgema3e Brennstoffzelleneinheit 
ist bereits vor der Montage des Brennstoffzellenbiock- 
verbunds besonders einfach handhabbar, wenn die Ka- 
thoden-Anoden-Eleklrolyt-Einhelt zwischen dem Fluid- 
fuhrungselement und der Kontaktplatte derselben 

30 Brennstoffzelleneinheit gehalten ist. 

[0016] Altemativ hlerzu kann auch vorgesehen sein, 
dass die Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit als Be- 
schlchtung an dem FluidfOhrungseiement oder an der 
Kontaktplatte der Brennstoffzelleneinheit ausgebildet ist. 

35 [0017] Besonders gunstig ist es, wenn nicht nur das 
FluidfOhrungseiement, sondem auch die Kontaktplatte 
als Blechfomntell ausgebildet ist In diesem Falle lasst 
sich auch die Kontaktplatte der Brennstoffzelleneinheit 
in einfacher Weise durch Prfigen und/oder Tiefziehen 

40 aus einem im wesentlichen ebenen Blechzuschnitt her- 
stellen, was fur eine GroBserienproduktion geeigneter 
und kostengunstiger ist als die Herstellung massiver 
Kontaktplatten durch Frasen oder Erodieren. 
[0018] Die Kontaktplatte und das FluidfOhrungsele- 
ment konnen in diesem Fall eine zweiteilige Schale der 
Brennstoffzelleneinheit bilden, welche die Kathoden-An- 
oden-Elektrolyt-Einheit umschlieBt. 
[0019] Der erfindungsgemaBe Aufbau einer Brenn- 
stoffzelleneinheit eignet sich insbesondere fur soge- 

50 nannte Hochtemperatur-Brennstoffzelleneinheiten, die 
eine Betriebstemperaturvon biszu QBO^'C aufweisen und 
ohne extemen Refonner direkt mit einem kohlenwasser- 
stoffhaltigen Brenngas wie belsplelswelse Methan oder 
Erdgas oder alternativ hierzu, unter Ven/vendung eines 

55 externen Reformers, mit einem Diesel- oder Benzinkraft- 
stoff betrieben werden konnen. 
[0020] Zur Verwendung in einer solchen Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelleneinheit werden die Blechformteile, 
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aus denen das Fluidfuhrungselement und gegebenen- 
falls auch die Kontaktplatte der Brennstoffzelleneinheit 
gebildet werden, aus einem Blechmaterial hergesteitt, 
das bei den auftretenden Temperaturen von bis zu 950°C 
chemlsch bestandig gegenQber den Bestandtellen des 
Brenngases, der zugefuhrten Verbrennungsluft und ei- 
nes gegebenenfalls zugefQhrten KQhImittels (beispiets- 
weise Kuhlluft) chemisch bestandig ist. 
[0021 ] Besonders geeignet hierf ur sind hochtempera- 
turbestandige Edelstahibleche oder mrt einem anorgani* 
schen oderkeramischen Material beschichtete Stahlble- 
che. 

[0022] Ferner wird vorzugsweise ein Biechnnateria) ge- 
wahit, dessen thermischer Ausdehnungslcoeffizient mit 
denn der KAE-Einheit Icompatibel ist 
[0023] Die Stdrke des verwendeten Blechmaterials 
betragt vorzugsweise hochstens ungefShr 3 mm, insbe- 
sondere hochstens ungefahr 1 mm. 
[0024] Um eine zuverl§ssige, auch bei hohen Tempe- 
raturen bestandige und gasdichte Verbindung zwischen 
der Kontaktplatte und dem Fluidfuhrungselement dersel- 
ben Brennstoffzelleneinheit zu erzielen, istvorzugsweise 
vorgesehen, dass das RuidfQhrungselement und die 
Kontaktplatte durch VerschweiQung, vorzugsweise 
durch LaserverschweiBung oderdurch Elektronenstrahl- 
verschweiBung, miteinander verbunden sind. 
[0025] Attemativ oder erganzend hierzu kann vorge- 
sehen sein, dass das Fluidfuhrungselement und die Kon- 
taktplatte durch Lotung, vorzugsweise durch Hartlotung, 
miteinander verbunden sind. 

[0026] Um in einfacher Weise den erforderlichen La- 
dungsausgleich zwischen den KAE-Einhelten einander 
benachbarter Brennstoffzellenelnheiten zu erm5glichen» 
ist bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Brennstoffzelleneinheit vorgesehen, dass das 
Fluidfuhrungselement eine Durchtrittsfiffnung fOr den 
Durchtritt von Kontaktelementen (z.B. einer benachbar- 
ten Brennstoffzelleneinheit) zu der Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit aufweist 

[0027] Um die KAE-Einheit zwischen dem FluidfQh- 
rungselement und dem Kontaktelement der Brennstoff- 
zelleneinheit hatten zu konnen, ohne die Anode und die 
Kathode derselben Brennstoffzelleneinheit miteinander 
kurzzuschlieBen, ist vorteilhaften/veise vorgesehen, 
dass das Fluidfuhrungselement Qber eine elektrisch iso- 
lierende Dichtung an der Kathoden-Anoden-Elektrolyt- 
Einheit aniiegt 

[0028] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dungistdas Fluidfuhrungselement als Fluldfuhrungsrah- 
men ausgebildet, welcher fangs des gesamten Randes 
der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit uber die elek- 
trisch isolierende Dichtung an derselben aniiegt. 
[0029] Besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung 
zwischen dem Fluidfuhrungselement und der KAE-Ein- 
heit Glimmer umfasst. 

[0030] Alternativ oder erganzend hierzu kann vorge- 
sehen sein, dass die Dtehtung zwischen der KAE-Einheit 
und dem FluidfQhrungselementeine Flachdichtung um- 



fasst. 

[0031] Attemativ oder erganzend hierzu kann vorge- 
sehen sein, dass die Dichtung zwischen der KAE-Einheit 
und dem RuidfQhrungselement eine Beschichtung an 

5 dem Fluidfuhrungselement und/oder an der Kathoden- 
Anoden-Elektrolyt-Einheit umfasst, 
[0032] Eine solche Beschichtung kann beispielsweise 
im Siebdruckverfahren, durch Walzenbeschichtung oder 
durch Spraybeschichtung auf das Fluidfuhrungselement 

10 bzw. die Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit aufge- 
bracht werden. 

[0033] Zur Abdichtung kommen insbesondere anorga- 
nische und keramische Dichtmedten in Betracht, die bei 
einer Betriebstemperatur von bis zu 950°C chemisch be- 

15 standig, gasdicht und elektrisch isolierend sind. 

[0034] Als Dichtmedium kann beispielsweise ein Glas- 
lot venwendet werden, welches beispielsweise wie ein 
aus der EP 0 907 21 5 A1 bekanntes Glaslot zusammen- 
gesetzt sein kann, das helBt 11 bis 13 Gewichts-% Alu- 

20 miniumoxid (AlgOg), 10 bis 14 Gewichts-% Boroxid 
(BO2), etwa 5 Gewichts-% Kalziumoxid (CaO), 23 bis 26 
Gewichts-% Bariumoxid (BaO) und etwa 50 Gewichts- 
% Siliziumoxid (SiOg) enthalten kann. 
[0035] Ferner kann vorgesehen sein, dass die DIch- 

25 tung zwischen der KAE-Einheit und dem Fluidfuhrungs- 
element als bewegliche Abdichtung (Schiebesitzabdich- 
tung) ausgebildet ist. 

[0036] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Fluid- 
fuhrungselement mit der KAE-Einheit durch Umborde- 

30 lung verbunden ist. 

[0037] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass an 
dem Fluidfuhrungselement ein die KAE-Einheit umgrei- 
fender Bdrdelfalzbereich ausgebildet ist. 
[0038] Um die erforderliche Presskraft fQr die Abdich- 

35 tung zwischen der KAE-Einheit und dem Fluidfuhrungs- 
element unabhSngig von einer auBeren Verspannung 
der Brennstoffzellenelnheiten gegeneinander zu erhal- 
ten, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Kathoden- 
Anoden-Elektrolyt-Einheit und das Fluidfuhrungsele- 

^ ment bereits aufgrund der Geometrie der Brennstoffzel- 
leneinheit und der Verbindung zwischen dem Fluidfuh- 
rungselement und der Kontaktplatte der Brennstoffzel- 
leneinheit elastisch gegeneinander vorgespannt sind. 
[0039] Um das Fluidfuhrungselement auBer zum Hal- 

<5 ten der KAE-Einheit auch zur Bildung von Fluidkanalen 
nutzen zu konnen, durch welche ein Fluid der Brennstoff- 
zelleneinheit zugefQhrt oder aus derselben abgefGhrt 
wird, ist bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen, dass das Fluidfuhrungselement mit 

50 mindestens einer Fluiddurchgangsoffnung versehen ist. 
[0040] Der die Fluiddurchgangsoffnung umgebende 
Bereich des Fluidfuhrungselements dient in diesem Fall 
als FIuidfGhrungsbereich des FluidfOhnjngselements. 
Aus den Fluidfuhrungsbereichen der Fluidfuhrungsele- 

55 mente in der Stapelrichtung aufeinanderfolgender 
Brennstoffzellenelnheiten ergibt sich dann ein Fluidka- 
nal. 

[0041] Das durch den Ffuidkanal zugefuhrte oder ab- 
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gefuhrte Fluid kann ein Oxidatlonsmittel Oder, vorzugs- 
weise, ein Brenngas sein. 

[0042] Besonders gOnstig ist as, wenn das Haltemittel 
mit einer Fluidzufiihrkanaloffnung und mit einer Ruidab- 
fuhrlcanaloffnung versehen ist In diesem Fall kann das 
Fluidfuhrungselement sowohl zur Bildung eines Fluidzu- 
fOhrkanals als auch zur Bildung eines FluidabfOhrkanals 
verwendet werden. 

[0043] Urn bet der Bildung solcher Fluidkanaie die er- 
forderiiche elektrische Isolation zwlschen den Kontakt- 
platten und FluidfOhrungselementen einander benach- 
barter Brennstoffzelleneinheiten aufrechtzuertialten, ist 
vorteilhafterweise vorgesehen, dass die Brennstoffzel- 
leneinheit eine elektrisch isolierende Fluldkanaldichtung 
umfasst, Qber welche die Kontaktplatte der Brennstoff- 
zelleneinheit an dem Fluidfuhrungselement einer be- 
nachbarten Brennstoffzelleneinheit anllegt. 
[0044] Altemativ oder erganzend hierzu kann auch 
vorgesehen sein, dass die Brennstoffzelleneinheit eine 
Fluldkanaldichtung umfasst, uber welche das Fluidfuh- 
rungselement der Brennstoffzelleneinheit an der Kon- 
taktplatte einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit 
anllegt 

[0045] Bne solche Fiuidkanaldichtung kann beispiels- 
weise eine Beschichtung an dem Fluidfuhrungselement 
und/oder an der Kontaktplatte umfassen. 
[0046] Bne solche Beschichtung kann insbesondere 
im Siebdruckverfahren, durch Walzenbeschichtung oder 
Spraybeschichtung auf das Fluidfuhrungselement bzw. 
die Kontaktplatte aufgebracht werden. 
[0047] Als Abdichtmedien kommen insbesondere an- 
organische und keramische Materialien in Betracht, die 
bei den auftretenden Betriebstemperaturen von bis zu 
950*'C chemisch bestSndig, gasdlcht und elektrisch Iso- 
lierend sind. 

[0048] Ein besonders einfacher Aufbau der Fluldka- 
naldichtung ergibt sich, wenn dieselbe eine Flachdich- 
tung umfasst 

[0049] Insbesondere dann, wenn die Halteplatte und 
die Kontaktplatte durch Umbordelung miteinander ver- 
bunden sind, ist es von Vorteil, wenn die Fluldkanaldich- 
tung mindestens zwei separate Dlchtungselemente um- 
fasst, die insbesondere in verschiedenen Ebenen ange- 
ordnet sein kdnnen. 

[0050] Um unterschiedliche Wamriedehnungen aus- 
zugleichen, ist es besonders giinstig, wenn die Fluldka- 
naldichtung eine Schiebesitzabdichtung untfasst 
[0051] Insbesondere bei einer Ausgestaltung als 
Schiebesitzabdichtung ist es von Vorteil, wenn die Fluld- 
kanaldichtung ein bei der Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelleneinheit zahflussiges Material, vorzugsweise 
ein Glaslot, umfasst. 

[0052] Anspmch 20 ist auf einen Brennstoffzellen- 
blockverbund gerichtet, welcher eine Mehrzahl von er- 
findungsgemSBen Brennstoffzelleneinheiten umfasst, 
die langs einer Stapelrichtung aufeinanderfolgen. 
[0053] Um die einzetnen Brennstoffzelleneinheiten 
des Brennstoffzellenblockverbundes in ihrer Lage relativ 



zueinanderfixieren zu konnen und erforderlichenfalls ei- 
nen ausreichenden Anpressdmck fOr die Abdichtung 
zwlschen der KAE-Einheit und dem Ruidfuhrungsele- 
ment und/oder fur die Abdichtung zwlschen dem Fluid- 

5 fuhrungselementundderKontaktplatteeinerbenachbar- 
ten Brennstoffzelleneinheit erzeugen zu k5nnen, ist es 
gunstig, wenn der Brennstoffzellenblockverbund minde- 
stens ein Spannelement zum Verspannen der Brenn- 
stoffzelleneinheiten gegeneinander umfasst. 

TO [0054] Insbesondere kann der Brennstoffzellenblock- 
verbund zwei Endplatten umfassen, die mittels des 
Spannelements gegeneinander verspannbar sind. 
[0055] Um dem Brennstoffzellenblockverbund in ein- 
facher Weise ein Fluid (Brenngas, Oxidatlonsmittel oder 

15 Kuhlmittel) zuf uhren oder das Fluid aus dem Brennstoff- 
zellenblockveri^und abfQhren zu konnen, ist vorteilhaf- 
terweise vorgesehen, dass mindestens eine der Endplat- 
ten mindestens eine Fluiddurchgangsoffnung aufwelst 
[0056] Ein Verspannen der Brennstoffzelleneinheiten 

20 des Brennstoffzellenblockverbundes gegeneinander 
mittels eines gesonderten Spannelements ist entbehr- 
lich, wenn vorteilhafterweise vorgesehen ist, dass das 
Fluidfuhrungselement mindestens einer der Brennstoff- 
zelleneinheiten mit der Kontaktplatte einer benachbarten 

25 Brennstoffzelleneinheit durch Umbdrdelung verbunden 
ist. Diese Umbordelung reicht dazu aus, um die Brenn- 
stoffzelleneinheiten In ihrer Lage relativ zueinander fest- 
zulegen. 

[0057] Gleichwohl kann In einem solchen Fall ein zu- 
30 sStzliches Spannelement dazu verwendet werden, um 
die Kontaktpressung zwlschen den KAE-Einhelten und 
den Kontaktplatten des Brennstoffzellenblockverbundes 
zu erzeugen. 

[0058] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass an 
35 dem Fluidfuhrungselement mindestens einer der Brenn- 
stoffzelleneinheiten ein die Kontaktplatte der benachbar- 
ten Brennstoffzelleneinheit umgreifender BOrdelfalzbe- 
reich ausgeblldet ist 

[0059] Altemativ hierzu kann auch vorgesehen sein, 
^ dass an der Kontaktplatte mindestens einer der Brenn- 
stoffzelleneinheiten ein das FluidfQhrungselement der 
benachbarten Brennstoffzelleneinheit umgreifender B6r- 
detfalzbereich ausgebildet ist 
[0060] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des 
"fs Brennstoffzellenblockverbundes ist vorgesehen, dass 
zwlschen dem Bdrdelfalzbereich und der Kontaktplatte 
derbenachbarten Brennstoffzelleneinheit eine elektrisch 
isolierende Fiuidkanaldichtung angeordnetist. Durch die 
Umbordelung steht eine solche Fiuidkanaldichtung be- 
so relts unter dem f Or eine ausrelchende Abdrchtung erfor- 
derllchen Anpressdruck, ohne dass es hierfur einer Kraft- 
einwirkung eines extemen Verspannungssystems be- 
darf. 

[0061] Zum Herstellen eines Brennstoffzellenblock- 
55 veibunds, der eine Mehrzahl erfindungsgemaBer Brerin- 
stoffzellenelnheiten umfasst, eignet sich ein Verfahren, 
das die folgenden Verfahrensschritte umfasst: 



4 



7 



EP1 819006 A2 



8 



Montage der einzelnen Brennstoffzelleneinheiten 
durch Anordnen einer Kathoden-Anoden-Elektrolyt- 
Einheit zwischen einer Kontaktplatte und einem 
FluidfQhrungselement und gasdichtes Verbinden 
der Kontaktplatte mit dem FluidfQhrungselenfient; s 

anschlieBende Montage des BrennstofFzellenblock- 
verbunds durch Anordnen einer Mehrzahl von 
Brennstoffzelleneinheiten langs einer Stapelrich- 
tung und Rxieren der Brennstoffzelleneinheiten in io 
ihrer Lage relatlv zueinander. 

[0062] Bel einem solchen Verfahren werden zunachst 
die Einzelteile Kontaktplatte, KAE-Einheit und Fluidfuh- 
rungselennent jeweils einer Brennstoffzelleneinheit zu- is 
sammengef Ogt und die Kontaktplatte und das FluidfQh- 
rungselement, beisplelsweise durch SchweiBen oderLo- 
ten, miteinander verbunden, urn die einzelne Brennstoff- 
zelleneinheit zu montieren. 

[0063] AnschlieBend erfolgt die Montage des gesam- 20 
ten Brennstoffzellenbiockverbunds, bei dem die Brenn- 
stoffzelleneinheiten des Brennstoffzellenbiockverbunds 
vorzugsweise mittels mindestens eines Spannelements 
gegeneinander verspannt werden. 

[0064] Bei einer besonderen Ausgestaltung des Ver- 25 
fahrens kann vorgesehen sein, dass die Brennstoffzel- 
leneinheiten des Brennstoffzellenbiockverbunds zwi- 
schen zwei Endplatten angeordnet und die beiden End- 
platten gegeneinander verspannt werden. 
[0065] Das vorstehend beschriebene Verfahren eig- 3o 
net sich zur Herstellung des Brennstoffzellenblockver- 
bunds insbesondere dann, wenn das FluidfQhrungsele- 
ment mindestens einer Brennstoffzelleneinheit an der 
Kontaktplatte einer benachbarten Brennstoffzellenein- 
heit uber eine Flachdichtung oder eine Schiebesitzab- 35 
dichtung aniiegt. 

[0066] 1st hingegen in dem herzustelienden Brenn- 
stoffzellenblockverbund das FluidfQhrungselement einer 
Brennstoffzelleneinheit mit der Kontaktplatte einer be- 
nachbarten Brennstoffzelleneinheit durch Umbordelung <o 
vertunden, so eignet sich zur Herstellung eines sok:hen 
Brennstoffzellenbiockverbunds insbesondere ein Ver- 
fahren, das die folgenden Verfahrensschritte umfasst 

Montage von mehreren Fluidfuhrungselement-Kon- <5 
taktplatten-Einheiten durch Verbinden jeweils eines 
FluldfQhrungselements einer Brennstoffzellenein- 
heit mit einer Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit durch Umbordelung; 

50 

Bildung eines Stapels aus langs einer Stapelrichtung 
aufeinanderfolgenden FluldfQhrungselement-Kon- 
taktplatten-Einheiten, wobei jeweils zwischen zwei 
solchen Einheiten jeweils eine Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit angeordnet wird; ss 

gasdichtes Verbinden der Kontaktplatten der Brenn- 
stoffzelleneinheiten mit dem jeweiligen FluidfQh- 



rungselement derselben Brennstoffzelleneinheit. 

[0067] Bei diesem Verfahren zum Herstellen des 
Brennstoffzellenbiockverbunds wird also zunachst das 
FluidfQhrungselement einer ersten Brennstoffzellenein- 
heit mit der Kontaktplatte einerzweiten Brennstoffzellen- 
einheit durch Umbdrdelung, vorzugsweise am Brenn- 
gaskanal und am Abgaskanal, vormontiert, wobei jeweils 
elektrlsch isolierende Fluidkanaldichtungen in die Um- 
bdrdelungen integriert werden. AnschlieBend wird die 
Endmontage des Brennstoffzellenbiockverbunds durch- 
gefQhrt, indem die KAE-Einheiten jeweils zwischen den 
aufeinanderfolgenden FluidfQhrungselement-Kontakt- 
platten-Einheiten angeordnet werden und die derselben 
Brennstoffzelleneinheit zugehorigen Kontaktplatten und 
FluidfQhrungselemente, welche jeweils eine KAE-Einheit 
zwischen sich halten, durch VerschweiBen oder Verloten 
gasdicht miteinander verbunden. 
[0068] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und 
zeichnerischen Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen. 
In den Zeichnungen zeigen: 

Rg. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer Brennstoffzellenvorrichtung mit Zu- 
fQhrleitungenundAbfuhrleitungenfurdasOxi- 
dationsmittel und das Brennstoffgas; 

Rg. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ei- 
nen in dem GehSuse der Brennstoffzellenvor- 
richtung aus Fig. 1 angeordneten Brennstoff- 
zellenblockverbund; 

Rg. 3 einen schematischen Langsschnitt durch eine 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit mit dar- 
an angrenzenden Kontaktplatten; 

Rg. 4 eine schematische perspektivische Explosi- 
onsdarsteliung zweier in einer Stapelrichtung 
aufeinanderfolgender Brennstoffzelleneinhei- 
ten des Brennstoffzellenblockverit}unds aus 
Rg. 2; 

Rg. 5 eine schematische Draufsrcht auf eine Kon- 
taktplatte einer der Brennstoffzelleneinheiten 
aus Fig. 4; 

Rg. 6 eine schematische Draufsicht auf einen Fluid- 
fuhrungsrahmen einer der Brennstoffzellen- 
einheiten aus Rg. 4; 

Fig, 7 den rechten Teil eines schematischen Quer- 
schnitts durch drei in der Stapelrichtung auf- 
einanderfolgende Brennstoffzelleneinheiten 
des Brennstoffzellenbiockverbunds aus Fig. 
2; 

Rg. 8 den rechten Teil eines schematischen Langs- 
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schnitts durch drei langs der Stapelrichtung 
aufeinanderfolgende Brennstoffzelleneinhei- 
ten des Brennstoffzeilenbiockverbunds aus 
Fig. 2 bei einer ersten Ausfuhmngsform des 
Brennstoffzeilenbiockverbunds, bei welcher 
ein Fluidfuhrungsrahmen einer Brennstoffzel- 
ieneinheit Qber eine Flachdichtung an einer 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit (KAE- 
Einheit) derselben Brennstoffzelleneinheit 
und Qber eine weitere Fiachdiclitung an der 
Kontaktplatte einer benachbarten Brennstoff- 
zelleneinheit aniiegt; 

Rg. 9 einen der Fig. 8 entsprechenden schemati- 
schen Langsschnrtt durch drei langs der Sta- 
pelrichtung aufeinanderfolgende Brennstoff- 
zelleneinheiten bei einer zweiten Ausfuh- 
rungsform des Brennstoffzeilenbiockver- 
bunds, bei welcher der Fluidfuhrungsrahmen 
einer Brennstoffzelleneinheit durch Umborde- 
lung mit der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit verbunden ist; 

Rg. 10 einen der Rg. 8 entsprechenden schemati- 
schen Langsschnitt durch drei ISpgs der Sta- 
pelrichtung aufeinanderfolgende Brennstoff- 
zelleneinherten bei einer dritten AusfQhrungs- 
form des Brennstoffzeilenbiockverbunds, bei 
welcher der Fluidfuhrungsrahmen einer 
Brennstoffzelleneinheit durch Umbdrdelung 
mit der KAE-Einheit derselben Brennstoffzel- 
leneinheit und ebenfalls durch Umb5rdelung 
mit der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit verbunden ist; 

Rg. 1 1 einen der Rg. 8 entsprechenden schemati- 
schen Langsschnitt durch drei langs der Sta- 
pelrichtung aufeinanderfolgende Brennstoff- 
zelleneinheiten bei einervierten Ausfuhrungs- 
fonri des Brennstoffzeilenbiockverbunds, bei 
welcher der FluidfQhrungsrahmen einer 
Brennstoffzelleneinheit mit der Kontaktplatte 
einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit 
Qber eine Schiebesitzabdichtung verbunden 
ist; und 

Rg. 12 einen der Rg. 8 entsprechenden schemati- 
schen Langsschnitt durch drei langs der Sta- 
pelrichtung aufeinanderfolgende Brennstoff- 
zelleneinheiten bei einerfQnften Ausf Qhrungs- 
fornn 

des BrennstoffzellenblockvertDunds, bei welcher der 
FluidfQhrungsrahmen einer Brennstoffzelleneinheit mit 
der KAE-Einheit derselben Brennstoffzelleneinheit und 
mit der Kontaktplatte einer benachbarten Brennstoffzel- 
leneinheit Qber jeweils eine Schiebesitzabdichtung ver- 
bunden ist. 



[0069] Gleiche Oder funktional aquivalente Elemente 
sind in alien Figuren mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet. 

[0070] Eine in den Fig. 1 bis 8 dargestellte, als Ganzes 
5 mit 100 bezeichnete Brennstoffzellenvonichtung um- 
fasst ein im wesentlichen quaderformiges Gehause 102 
(siehe Rg. 1), in das eine OxIdationsmitlel-ZufQhrieitung 
1 04 mundet, uber die dem Innenraum des Gehauses 1 02 
einOxidationsmittel, beispielsweise LuftoderreinerSau- 
10 erstoff, von einem (nicht dargesteltten) Zufuhrgeblase 
unter einem Uberdruck von beispielsweise ungefShr 50 
mbar zugefuhrt wlrd. 

[0071] Ferner mQndet in das Gehiuse 102 eine Oxi- 
dationsmittel-Abfuhrieitung 105, durch welche uber- 
15 schQssiges Oxidationsmittel aus dem innenraum des 
Gehauses 102 abfuhrbar ist. 

[0072] Im Innenraum des Gehauses 1 02 ist ein in Fig. 
2 als Ganzes dargestellter Brennstoffzellenblockver- 
bund 106 angeordnet, welcher eine untere Endplatte 
20 108, eine obere Endplatte 110 und eine Vielzahl zwi- 
schen der unteren Endplatte 108 und der oberen End- 
platte 100 angeordneter, langs einer Stapelrichtung 1 12 
aufeinanderfolgender Brennstoffzelleneinheiten 1 14 
umfasst. 

25 [0073] Wie am besten aus Rg. 4 zu ersehen ist, welche 
eine perspektivische Explostonsdarstellungzweier langs 
derStapelrichtung 1 12aufeinanderfolgenderBrenn5toff- 
zelleneinheiten 114 zeigt, umfasst jede der Brennstoff- 
zelleneinheiten 1 1 4 eine im wesentlichen plattenformige 

30 Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 1 1 6 (im folgenden 
kurz: KAE-Einheit), diezwischen einer Kontaktplatte 1 18 
und einem Fluidfuhrungsrahmen 120 gehalten ist 
[0074] Die KAE-Einheit 1 1 6 umfasst. wie in Rg. 3 rein 
schematisch dargestellt ist, eine gasdurchlSsslge, elek- 

35 trisch leitfahige Tragerschicht 1 21 , die beispielsweise als 
Gitter oder Netz aus einem metallischen Material, z.B. 
aus Nickel, ausgebildet sein kann, durch dessen Ma- 
schen ein Brenngas aus einem an die Tragerschiciit 1 21 
angrenzenden Brenngasraum 124 hindurchtreten kann. 

40 [0075] Ferner umfasst die KAE-Einheit 116 eine auf 
der Tragerschicht 121 angeordnete plattenfomnige An- 
ode 122 aus einem elektrisch leitfahigen keramischen 
Material, wie beispielsweise Ni-Zr02-Cemriet (Keramik- 
Metall-Gemisch), welches poros ist, um dem Brenngas 

45 aus dem Brenngasraum 1 24 den Durchtritt durch die An- 
ode 122 zu dem an die Anode 122 angrenzenden Elek- 
trolyten 126 zu ennSglichen. 

[0076] Als Brenngas kann beispielsweise ein kohlen- 
wasserstoffhaitiges Gasgemisch Oder reiner Wasser- 

50 stoff verwendet werden. 

[0077] Der Elektrolyt 126 ist vorzugsweise als Fest- 
stoffelektrolyt ausgebildet und beispielsweise aus Yttri- 
um-stabilisiertem Zirkoniumdioxid gebildet. 
[0078] Auf der der Anode 122 gegenuberiiegenden 

55 Seite des Elektrolyten 126 grenzt an denselben eine plat- 
tenformige Kathode 1 28 an, die aus einem elektrisch leit- 
fahigen keramischen Material, beispielsweise aus 
LaMn03, gebildet ist und eine PorositSt aufweist, um ei- 
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nem Oxidationsmittel, beispielsweise Luft Oder relnem 
Sauerstoff, aus einem an die Kathode 1 28 angrenzenden 
Oxidationsmittelraum 130 den Durchtrittzu dem Elektro- 
lyten 126 zu eimogltchen. 

[0079] Im Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 
weist die KAE-Einheit 1 16 jeder Brennstoffzelleneinhelt 
1 1 4 eine Temperatur von beispielsweise ungefShr BSO^C 
auf, bei welcher der Elektrolyt 126 fur Sauerstoff ionen 
leitfahig ist Das Oxidationsmittel aus dem Oxidations- 
mittelraum 130 nimmt an der Anode 122 Elektronen auf 
und gibt zweiwertige Sauerstoffionen an den Elektrolyten 
126 ab, welche durch den Elel<trolyten 126 hindurch zur 
Anode 1 22 wandem. An der Anode 1 22 wird das Brenn- 
gas aus dem Brenngasraum 124 durch die Sauerstoffio- 
nen aus dem Elektrolyten 126 oxidiert und gibt dabei 
Elektronen an die Anode 122 ab. 
[0080] Die Kontaktplatten 1 1 8 dienen dazu, die bei der 
Reaktton an der Anode 122 frei werdenden Elektronen 
von der Anode 1 22 uber die Tragerschicht 1 21 abzufOh- 
ren bzw. die fur die Reaktion an der Kathode 128 ben5- 
tigteh Elektronen der Kathode 128 zuzufuhren. 
[0081] Hierzu bestehtjede der Kontaktplatten 118 aus 
einem elektrisch gut leitfahigen Metailblech, das (wie am 
besten aus Rg. 5 zu ersehen ist) mit einer Vielzahl von 
Kontaktelementen 132 versehen ist, welche beispiets- 
weise die Fonn von aneinander angrenzenden Vor- 
sprOngen und Vertiefungen mit jeweils quadratischem 
Grundriss aufweisen, welche durch die Uberiagerung ei- 
nes ersten Wellenmusters mit parallel zu den Schmal- 
seiten 133 der Kontaktplatle 118 gerichteten WellentS- 
lem und Wellenbergen und eines zweiten Wellenmusters 
mit parallel zu den Langseiten 1 35 der Kontaktplatte 1 1 8 
gerichteten Wellentalem und Wellenbergen gebildet 
sind. 

[0082] Das aus den Kontaktelementen 132 gebildete 
Kontaktfeld 134 der Kontaktplatte 118 weist somit die 
Struktur eines in zwei zueinander senkrechten Richtun- 
gen gewellten Wellblechs auf. 
[0083] Die Kontaktelemente 1 32 sind an derjeweiligen 
Kontaktplatte 118 in einem Quadratgitter angeonJnet, 
wobei einander benachbarte Kontaktelemente von der 
Mittelebene 139 der Kontaktplatte 1 18 aus abwechseind 
zu verschiedenen Seiten der Kontaktplatte 1 1 8 vorsprin- 
gen. Die von der Kontaktplatte 1 1 8 nach oben und somit 
zu der Anode 122 derderselben Brennstoffzelleneinhelt 
114 zugehorigen KAE-Einheit 116 vorspringenden an- 
odensertigen Kontaktelemente sind mit dem Bezugszei- 
chen 1 32a, die von der Kontaktplatte 1 1 8 aus nach unten 
und damit zu der Kathode 128 der einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinhelt 114 zugehorigen KAE-Einhelt 
1 16 vorspringenden kathodenseitigen Kontaktelemente 
sind mit dem Bezugszeichen 132b bezeichnet. 
[0084] Die in Rg. 5 eingezeichneten strichpunktierten 
Linien innerhalb des Kontaktfelds 134 geben die Begren- 
zungsllnien der Kontaktelemente 132wieder, langsderer 
die Kontaktplatte 1 1 8 ihre Mittelebene 1 39 schneidet. 
[0085] Jedes der Kontaktelemente 132 weist einen 
mittigen Kontaktbereich 137 auf, an dem es mit einer 



angrenzenden KAE-Einheit 116 in elektrisch leitendem 
Kontakt steht. 

[0086] Die Kontaktbereiche 137 der anodenseitigen 
Kontaktelemente 132a einer Kontaktplatte 118 stehen 

s mit der Tr&gerschicht 121 und somit mit der Anode 122 
der derselben Brennstoffzelleneinhelt 114 zugehorigen 
KAE-Einheit 116 in elektrischem Punktkontakt, so dass 
Elektronen von derjeweiligen Anode 122 in die Kontakt- 
platte 118 gelangen k5nnen. 

10 [0087] Die kathodenseitigen Kontaktelemente 132b 
der Kontaktplatten 1 1 8 stehen mit der Kathode 1 28 der 
einer benachbarten Brennstoffzelleneinhelt 1 14zugeho- 
rigen KAE-Einheit 116 in elektrisch leitfahigem Punkt- 
kontakt, so dass Elektronen von der Kontaktplatte 118 

15 zu der Kathode 128 gelangen k5nnen. Auf diese Weise 
erm5glichen die Kontaktplatten 118 den Ladungsaus- 
glelch zwischen den Anoden 122 und Kathoden 128 
langs der Stapelrichtung 1 1 2 auf einanderfolgender KAE- 
Einheiten 116. 

20 [0088] Die an den Enden des Brennstoffzelfenblock- 
verbunds 1 06 angeordneten Kontaktplatten 1 1 8 sind (auf 
nicht zeichnerisch dargestellte Weise) mit einem exter- 
nen Stromkreislauf verbunden, um die an diesen rand- 
standigen Kontaktplatten 1 1 8 entstehenden elektrischen 

25 Ladungen abzugreifen. 

[0089] Wie am besten aus der Draufsicht der Rg. 5 zu 
ersehen ist, ist das mit den Kontaktelementen 132 ver- 
sehene mittige, rechteckige Kontaktfeld 134 jeder Kon- 
taktplatte 118 von einem ebenen Ranschbereich 136 

30 umgeben, wefoher den auBeren Rand der Kontaktplatte 
1 1 B bildet und parallel zur Mittelebene 1 39 des Kontakt- 
felds 134 ausgerichtet, dieser gegeniiber aber zu der 
KAE-Einheit 1 16 hin verschoben ist, so dass im Bereich 
derschmalen LSngsseiten 138 des Ranschbereichs 136 

35 die Unterseite der KAE-Einheit 116 auf der Oberseite 
des Ranschbereichs 136 aufltegt (siehe insbesondere 
die Rg. 7). 

[0090] Die breiten Seitenbereiche 1 40 des Ranschbe- 
reichs 136 weisen jeweils eine Durchgangsoffnung 142 

40 bzw. 144 auf, welche den Durchtritt von den Brennstoff- 
zelleneinheiten 1 14 zuzufQhrendem Brenngas bzw. von 
aus den Brennstoffzelleneinheiten 114 abzufuhrendem 
Abgas, welches uberschussiges Brenngas und Verbren- 
nungsprodukte, insbesondere Wasser, enthalt, ermogli- 

45 Chen. 

[0091] Der Ranschbereich 136 Ist mit dem versetzt 
hierzu angeordneten Kontaktfeld 134 Qber eine das Kon- 
taktfeld 134 umgebende Schrage 146 verbunden, wel- 
che an einer ersten Biegellnie 148 an das Kontaktfeld 
50 1 34 und an einer zweiten Biegelinie 1 50 an den Flansch- 
bereich 136 angrenzt. 

[0092] Jede der Kontaktplatten 1 1 8 ist als Blechf orm- 
teil ausgebildet, welches aus einer im wesentlichen ebe- 
nen, im wesentlichen rechteckigen Blechlage durch Pra- 
55 gen und/oderTiefziehen sowie durch Ausstanzen oder 
Ausschneiden der Durchgangsoffnungen 142, 144 ge- 
bildet ist. 

[0093] Auch die RuidfOhrungsrahmen 120 sind als 
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Blechfoimteile aus einer im wesentlichen ebenen, im we- 
sentlichen rechtecidgen Blechlage gebildet. 
[0094] Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist, weist 
jeder FluldfQhrungsrahmen 1 20 an seinen Endbereichen 
152 den Durchgangsoffnungen 142, 144 in den Kontakt- 
platten 1 1 8 entsprechende Durchgangsdffnungen, nam- 
lich eine Brenngasdurchgangs6ffnung 154 und eine Ab- 
gasdurchgangsoffnung 156, auf. 
[0095] Wie am besten aus den Rg. 6 und 8 zu ersehen 
ist, istjede der Durchgangsoffnungen 154, 156ineinem 
FluidfQhrungsrahmen 120 von einem sich langs derSta- 
pelrichtung 1 12 erstreckenden Kragen 158, einem langs 
einer Biegellnie 160 an den Kragen 158angrenzenden, 
sich senkrecht zur Stapelrichtung 112 von der Durch- 
gangsoffnung weg erstreckenden Dichtungsaufiagebe- 
reich 1 62 und einem an einer Biegelinie 1 64 an den Dich- 
tungsauflagebereich 162 angrenzenden, parallel zur 
Stapelrichtung 112 ausgerichteten Kanalwandbereich 
166 umgeben. Dort, wo der Kanalwandbereich 166 an 
einen iuBeren Rand des Rahmens 120 angrenzt, geht 
er an einer Biegelinie 1 67 in einen senkrecht zur Stapel- 
richtung 112 ausgerichteten Flanschbereich 168 uber. 
[0096] Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist. weist 
jeder der FluidfQhrungsrahmen 120 zwischen den Durch- 
gangsoffnungen 154, 156 in den Endbereichen 152 des 
FluidfQhrungsrahmens 120 eine im wesentlichen recht- 
eckige, mittige DurchtrittsSffnung 170 fOr den Durchtritt 
derKontaktelemente 132derKontaktplatte IIBeinerbe- 
nachbarten Brennstoffzelleneinheit 114 auf. 
[0097] Wie aus den Fig. 6 und 8 zu ersehen ist, geht 
der Kanalwandbereich 1 66 dort, wo er der Durchtrittsoff- 
nung 1 70 benachbart ist, an einer Biegelinie 1 72 in einen 
senkrecht zurStapelrichtung 1 12 ausgerichteten inneren 
Randbereich 178 des FluidfOhrungsrahmens 120 Qber. 
[0098] Wie am besten aus Rg. 6 zu ersehen ist, er- 
strecktsich der innere Randbereich 178 des Fluidfuh- 
o/ngsrahmens 120 rings um die Durchtrittsoffnung 170. 
[0099] In den schmalen Langsbereichen 180 des 
FluidfQhrungsrahmens 120, die zwischen der Durchtritts- 
offnung 170 und dem aufBeren Rand des FluidfQhrungs- 
rahmens 120 angeordnetsind und die beiden Endberei- 
che 152des FluidfQhrungsrahmens 120 miteinan der ver- 
binden, geht der innere Randbereich 1 78 an seinem der 
Durchtritts5ffnung 170 abgewandten Rand l§ngs einer 
Biegelinie 182 in einen parallel zur Stapelrichtung 112 
ausgerichteten vertikalen Wandbereich 184 Qber, wel- 
cher seinerseits lings einer Biegelinie 185 in den den 
auBeren Rand des FluidfQhrungsrahmens 120 bildenden 
Flanschbereich 168 ubergehL 
[01 00] Wie am besten aus den Rg. 4 und 8 zu ersehen 
ist, ist jede KAE-Einheit 116 am Rand ihrer dem Fluid- 
fQhrungsrahmen 120 derselben Brennstoffzelleneinheit 
114 zugewandten Oberseite mit einer gasdichten, elek- 
trisch isolierenden Brenngasraum-Dichtung 186 verse- 
hen, die seitlich Qber die KAE-Einheit 116 Qbersteht. 
[0101] Die Brenngasraum-Dichtung kann beispiels- 
weise eine Flachdichtung aus Glimmer umfassen. 
[0102] Altemativ oder ergftnzend hierzu kann auch 



vorgesehen sein, dass die Brenngasraum-Dichtung 186 
eine gasdichte, elektrlsch isolierende Beschichtung an 
der Unterseite des Fluidfuhmngsrahmens 120 umfasst, 
die im Siebdruckverfahren odermittels Walzenbeschich- 

5 tung auf die Unterseite des inneren Randbereichs 178 
des FluidfQhrungsrahmens 120 aufgebracht wird. 
[0103] Wie am besten aus Rg. 8 zu ersehen ist, sind 
die beiden die Durchgangsoffnungen 1 54, 1 56 des Fluid- 
fQhrungsrahmens 120 umgebenden Dichtungsauflage- 

10 bereiche 162 an ihrer der KAE-Einheit 1 16 abgewandten 
Oberseite mit Jewells einer Gaskanal-Dlchtung 188 ver- 
sehen. 

[0104] Auch die Gaskanal-Dlchtung 188 umfasst vor- 
zugsweise eine Flachdichtung aus Glimmer oder eine 

15 gasdichte, elektrlsch isolierende Beschichtung, die als 
Paste Im Siebdruckverfahren oder mittels Walzenbe- 
schichtung auf den Dichtungsauflagebereich 162 des 
FluidfQhrungsrahmens 120 aufgebracht werden kann. 
[0105] Im montierten Zustand einer Brennstoffzellen- 

20 einheit 114 liegt die KAE-Einheit 116 der betreffenden 
Brennstoffzelleneinheit 1 14 mit ihrer Tragerschicht 121 
auf den anodenseitlgen Kontaktelementen 132a der 
Kontaktplatte 1 1 8 der Brennstoffzelleneinheit 114 auf. 
[0106] Der FluidfQhrungsrahmen 120 der Brennstoff- 

25 zelleneinheit 114 liegt seinerseits uber die Brenngas- 
raum-Dichtung 1 86 auf dem auBeren Rand der Kathode 
128 der KAE-Einheit 116 und mit dem Flanschbereich 
168 auf dem Ranschbereich 136 der Kontaktplatte 118 
auf. 

30 [0107] Der Flanschbereich 168 und der Flanschbe- 
reich 136 sind durch VenschweiBung (z.B. im Laser- 
schweiBverfahren oder im Elektronenstrahlverfahren) 
Oder durch Verlotung, insbesondere eine Hartlotung, an- 
einanderfestgelegt und gasdicht abgedichtet. 

35 [0108] Die Brennstoffzelleneinheiten 1 14 des Brenn- 
stoffzellenbiockverbunds 106 sind l§ngs der Stapelrich- 
tung 112 so aufeinandergestapelt, dass die kathoden- 
seitigen Kontaktelemente 132b jeder Kontaktplatte 118 
sich durch die Durchtrittsoffnung 170 im Fluidfuhmngs- 

^ rahmen 120 der jeweils darunter angeordneten Brenn- 
stoffzelleneinheit 114 zu der Kathode der KAE-Elnheit 
116 der darunter angeordneten Brennstoffzelleneinheit 
114 erstrecken und in elektrlsch leitendem Kontakt an 
derselben aniiegen. 

"^5 [0109] Der Flanschbereich 136 jeder Kontaktplatte 
1 1 B liegt dabei auf der Gaskanal-Dichtung 1 88 des Fluid- 
fQhrungsrahmens 120 der jeweils darunter angeordne- 
ten Brennstoffzelleneinheit 1 14 auf, wobei sich der Kra- 
gen 158, welcher die Durchgangsoffnung 154 bzw. 156 

50 in dem FluidfQhrungsrahmen 120 umgibt, in die jeweils 
entsprechende Durchgangsoffnung 142 bzw. 144 der 
Kontaktplatte 1 1 8 hinein erstreckt. 
[0110] Der die Brenngasdurchgangs6ffnung 154 um- 
gebende Endbereich 152 jedes FluidfQhrungsrahmens 

55 1 20 bildet einen BrenngasfQhrungsbereich. Der die Ab- 
gasdurchgangsoffnung 1 56 umgebende Endbereich 152 
jedes Fluidfuhrungsrahmens 120 bildet einen Abgasfuh- 
rungsbereich. 
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[0111] Wie am besten aus der Schnittdarstellung der 
Rg. 2 zu ersehen ist. bilden die l§ngs der Stapelrichtung 
112 aufeinanderfolgenden Brenngasfuhrungsbereiche 
der Fluidf uhrungsrahmen 1 20 zusammen einen sich par- 
allel zur Stapelrichtung 1 1 2 erstreckenden Brenngaska- 
nal 190, der an seinem oberen Ende in einer Ausneh- 
mung 192 an der Unterseite der oberen Endplatte 1 10 
mundet. 

[01 1 2] An dem unteren Ende des Brenngaskanals 1 90 
mOndet in denselben eine BrenngaszufOhr5ffnung 194, 
welche die untere Endplatte 108 des Brennstoffzellen- 
blockverbunds 106 koaxial zu dem Brenngaskanal 190 
durchsetzt. 

[0113] An das dem Brenngaskanal 190 abgewandte 
Ende der BrenngaszufQhroffnung 1 94 ist eine Brenngas- 
Zufuhrleitung 1 96 angeschlossen, welche durch das Ge- 
hause 1 02 der Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 gasdicht 
hindurchgefuhrt und an eine (nicht dargestellte) Brenn- 
gaszufuhr angeschlossen ist, welche der 6renngas-Zu- 
fuhrieitung 196e!n Brenngas, beispielsweise ein kohlen- 
wasserstoffhaltiges Gas oder reinen Wasserstoff, unter 
einem Uberdaick von beispielsweise ungefShr 50 mbar 
zufuhrt. 

[01 1 4] Wie ebenfalls am besten aus Fig. 2 zu ersehen 
ist, bilden die Abgasfuhrungsbereiohe der langs der Sta- 
pelrichtung 112 aufeinanderfolgenden Fluidfuhrungs- 
rahmen 120 zusammen einen Abgaskanal 1 98, der par- 
allel zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet ist und an 
seinem unteren Ende durch einen an derOberseite der 
unteren Endplatte 108 des Brennstoffzellenblockver- 
bunds 106 vorgesehenen Vorsprung 200 verschlossen 
ist 

[01 1 5] An seinem oberen Ende mOndet der Abgaska- 
nal 198 in eine zu demselben koaxiale AbgasabfuhrQff- 
nung 202, welche die obere Endplatte 1 1 0 des Brenn- 
stoffzellenblockverbunds 106 durchsetzt und an ihrem 
dem Abgaskanal 1 98 abgewandten Ende an eine Abgas- 
Abfuhrieitung 204 angeschlossen ist. 
[01 1 6] Die Abgas-Abf uhrieitung 204 ist gasdicht durch 
das Gehause 102 der Brennstoffzellenvorrichtung 100 
hindurchgefOhrt und an eine (nicht dargestellte) Abgas- 
behandlungseinheit angeschlossen, 
[01 17] Im Betrieb der Brennstoffzellenvonichtung 1 00 
strSmt das Brenngas dunch die Brenngas-Zufuhrieitung 
196 und die BrenngaszufQhroffnung 194 in den Brenn- 
gaskanal 1 90 ein und verteitt sich von dort durch die Zwi- 
schenraume zwischen den Kontaktplatten 118 und den 
jeweils denselben Brennstoffzelleneinhelt 1 14 zugehori- 
gen FluidfDhrungsrahmen 120 auf die Brenngasraume 
124 der Brennstoffzelleneinheiten 114, welche jeweils 
durch die Kontaktplatte 118, den Ftuidfuhrungsrahmen 
120 und die KAE-Einheit 116 der betreffenden Brenn- 
stoffzelleneinhelt 114 umschlossen sind. 
[0118] Wie bereits beschrieben, wird das Brenngas 
zumindestteilweise an derdenjeweiligen Brenngas raum 
124 begrenzenden Anode 122 der jeweiligen KAE-Ein- 
heit 116 oxidiert 

[0119] Das Oxidationsprodukt (beispielsweise Was- 



ser) gelangt zusammen mit Qberschussigem Brenngas 
aus den BrenngasrSumen 124 der Brennstoffzellenein- 
heiten 1 1 4 In den Abgaskanal 1 98, aus welchem es durch 
die Abgasabfuhroffnung 202 und die Abgas-Abfuhrtei- 
5 tung 204 zu der (nicht dargestellten) Abgasbehandlungs- 
einheit abgefuhrt wird. 

[0120] In der Abgasbehandlungseinheit wird bei- 
spielsweise das Reaktionsprodukt (beispielsweise Was- 
ser) aus dem Abgasstrom entfemt. und uberschussiges 
10 Brenngas wird zu der Brenngaszuf uhr geleitet, urn noch- 
mals der Brennstoffzellenvomchtung 100 zugefOhrt zu 
werden. 

[0121] Das fOr den Betrieb der Brennstoffzellenvor- 
richtung 1 00 benotigte Oxidatlonsmittel (beispielsweise 
IS Luft Oder reiner Sauerstoff) wird dem Innenraum des Ge- 
hauses 1 02 durch die Oxidationsmittel-Zuf uhrieitung 1 04 
zugefuhrt. 

[0122] Im Innenraum des Gehauses 102 verteilt sich 
das Oxidatlonsmittei auf die zwischen den BrenngasrSu- 

20 men 124 der Brennstoffzelleneinheiten 114 ausgebilde- 
ten Oxidationsmittelraume 130, welche durch jeweils ei- 
ne Kontaktplatte 118 einer Brennstoffzelleneinhelt 114 
sowie durch den FluidfDhrungsrahmen 120 und die Ka- 
thode 128 der KAE-Einheit 116 einer benachbarten 

25 Brennstoffzelleneinhelt 114 umschlossen sind. 

[0123] In die Oxidationsmittelraume hinein und aus 
denselben wieder heraus gelangt das Oxidatlonsmittel 
durch die Zwischenraume zwischen jeweils einem Fluid- 
fDhrungsrahmen 120 einer Brennstoffzelleneinhelt 114 

30 und der Kontaktplatte 1 1 8 der in der Stapelrichtung 1 1 2 
darauffolgenden Brennstoffzelleneinheit 114. 
[0124] Wie bereits beschrieben, werden aus dem Oxi- 
dationsmittel an den Kathoden 128 der KAE-Einheiten 
116 der Brennstoffzelleneinheiten 114 Sauerstoffionen 

35 gebildet, welche durch die Elektrolyten 126 zu den An- 
oden 122 der KAE-Bnhelten 1 16 der Brennstoffzellen- 
einheiten 1 14 wandern. 

[0125] UberschDssiges Oxidatlonsmittel gelangt aus 
den Oxidationsmittelraumen 130 der Brennstoffzellen- 

40 einheiten 1 14 auf der der Eintrittsseite des Oxidations- 
mittels gegenuberiiegenden Austrittsseite hinaus und 
wird durch die Oxldationsmittel-Abfuhrieitung 105 aus 
dem Innenraum des Gehauses 102 der Brennstoffzel- 
lenvomchtung 100 abgefuhrt. 

45 [0126] Die Stromungsrichtung des Brenngases und 
des Abgases durch die Brennstoffzellenvomchtung 100 
ist in den Zeichnungen mit einfachen Pfellen 210, die 
Stromungsrichtung des Oxidationsmittels durch die 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 mittels Doppelpfeilen 

50 212angegeben. 

[0127] Die Stromungsrichtung des Oxidationsmittels 
durch die Oxidationsmittelraume 1 30 ist im wesentlichen 
senkrecht zu der Strdmungsrichtung des Brenngases 
durch die Brenngasraume 124, 

55 [0128] Urn die langs der Stapelrichtung 112 aufeinan- 
derfolgenden Brennstoffzelleneinheiten 1 1 4 durch auBe- 
re Verspannung anelnander festzulegen, sind mehrere 
Verbindungsschrauben 214 vorgesehen, welche Durch- 
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gangsbohmngen 216 in den Endplatten 108, 110 des 
Brennstoffzellenblockverbunds 106 durchsetzen und an 
ihrem dem jeweiligen Schraubenkopf 21 8 abgewandten 
Ende mit einem AuBengewinde 220 versehen sind, in 
welches jeweils sine Verbindungsmutter 222 eingedreht 
ist, so dass die Endpiatten 108, 110 zwischen den 
Schraubenkdpfen 21 8 und den Verbindungsmuttem 222 
eingespannt sind und eine gewunschte Presskraft uber 
die Endplatten 108, 110 auf den Stapel der Brennstoff- 
zelleneinheiten 114 Obertragbar ist (siehe Fig. 2). 
[0129] Die durch die §uBere Verspannung mittels der 
Verbindungsschrauben 214 und Verbindungsmuttem 
222 erzeugte Presskraft bestimmt den Anpressdruck, mit 
dem die Flanschbereiche 1 36 der Kontaktplatten 1 1 8 ge- 
gen die Gaskanal-Dichtungen 1 88 an den Fluidf uhrungs- 
rahmen 120 gepresst werden. 
[01 30] Der Anpressdruck, mit dem die Ruidf uhrungs- 
rahmen 120 gegen die Brenngasraum-Dichtungen 186 
an den KAE-Einheiten 1 16 gepresst werden, wird dage- 
gen - unabhangig von der auBeren Verspannung mittels 
der Verbindungsschrauben 214 und Verbindungsmut- 
tem 222 - ausschlieBllch durch die elastlsche Vorspann- 
kraft bestimmt, mit welcher der Fluidfuhrungsrahmen 
120 einer Brennstoffzellenelnheit 114 gegen die KAE- 
Einheit 116 derselben Brennstoffzelleneinheit 114 vor- 
gespannt ist. 

[0131] Diese elastische Verspannung wird zu dem 
Zeitpunkt erzeugt, zu dem der Fluidfuhrungsrahmen 1 20 
und die Kontaktpiatte 118 derselben Brennstoffzellen- 
einheit 1 14 an den Flanschbereichen 136 bzw. 168 an- 
elnanderfestgelegt werden, Diese elastische Vorspann- 
kraft hangt von der Geometrie der Brennstoffzellenein- 
heiten 114 ab und komnnt dadurch zustande, dass die 
Summe der Ausdehnungen eines Kontaktelements 1 32a 
und der KAE-Einheit 116 mit der daran angeordneten 
Brenngasraum-Dlchtung 186 in der Stapelrichtung 112 
etwas groBer ist als der Abstand, den die Unterseite des 
inneren Randbereichs 178 des Fluidfuhrungsrahmens 
120 im unverfomiten Zustand des Fluidfuhrungsrah- 
mens 120 von der Mittelebene des Kontaktfelds 134 der 
Kontaktpiatte 1 1 8 einnehmen wurde. Durch die zwischen 
die Kontaktpiatte 1 18 und den Fluidfuhrungsrahmen 120 
geklemmte KAE-Einheit 116 wird der Fluidfuhrungsrah- 
men 120 elastisch verfonmt, was eine elastische ROck- 
stellkraftzur Folge hat, welche den Fluidf uhmngsrahmen 
120 gegen die KAE-Einheit 1 16 vorspannt. 
[0132] Der vorstehend beschriebene Brennstoffzel- 
lenblockverbund 106 wird wie folgt montiert: 

Zunachst werden dieeinzelnen Brennstoffzellenein- 
heiten 1 14 montiert, indem jeweils eine KAE-Einheit 
116 zwischen einer Kontaktpiatte 118 und einem 
FluidfQhrungsrahmen 120 angeordnet wird und an- 
schlieBend die aneinander aniiegenden Flanschbe- 
rebhe 1 36 der Kontaktpiatte 1 1 8 sowie der Flansch- 
bereich 168 des Fluidfuhrungsrahmens 120 gas- 
dlcht, beispielsweise durch VerschwelBen oder Ver- 
I6ten, insbesondere Hartloten, mlteinander verbun- 



den werden. AnschlieBend wird der Brennstoffzel- 
lenblockverbund 106 aus den einzelnen Brennstoff- 
zelleneinheiten 114 zusammengesetzt, indem die 
gewunschte Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten 
5 114 langs der Stapelrichtung 1 1 2 gestapelt wird und 
die Brennstoffzelleneinheiten 114 mittels der End- 
platten 108, 110 und der die Endplatten gegenein- 
ander verspannenden Verbindungsschrauben 214 
und Verbindungsmuttem 222 in ihrerLage relativzu- 
elnander fixiert werden. 

[01 33] Eine in Rg. 9 dargestellte zweite Ausfuhrungs- 
fonm einer Brennstoffzellenvorrichtung 100 unterschei- 
det sich von der vorstehend beschriebenen ersten Aus- 
fuhrungsfomn dadurch, dass die Kontaktplatten 118 im 
Beretch der Gaskanal-Dichtungen 188 nicht lediglich an 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120' einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit 114 aniiegen, sondern vielmehr 
durch Umbordelung mit diesem FluidfQhrungsrahmen 
verbunden sind. 

[0134] Wie aus Fig. 9 zu ersehen 1st, dunchgreift der 
Kragen 158' jedes Fluidfuhrungsrahmens 120' die Ab- 
gasdurchgangsoffnung 144 (bzw. die Brenngasdurch- 
gangsSffnung 1 42) in der Kontaktpiatte 1 18 der benach- 
barten Brennstoffzelleneinheit 1 1 4 und geht an einerBle- 
gellnie 224 in elnen senkrecht zu der Stapelrichtung 112 
ausgerichteten Bdrdelfalzbereich 226 Dber. 
[01 35] Die an der der Kontaktpiatte 1 1 8 zugewandten 
Seite des Fluidfuhrungsrahmens 120' angeordnete Gas- 
kanal-Dichtung 1 88' ist bei dieser zweiten AusfQhrungs- 
fomn nIcht eintellig, wie bei der vorstehend beschriebe- 
nen ersten Ausfuhrungsform, sondern zweiteillg ausge- 
bildet und umfasst eine erste Flachdichtung 228, die zwi- 
schen der Oberseite des Dichtungsauflagebereichs 126 
des Fluidfuhrungsrahmens 120' und der Unterseite des 
Flanschberetches 1 36 der Kontaktpiatte 1 1 8 angeordnet 
ist, und eine zweite Flachdichtung 230, die zwischen der 
Unterseite des Bordelfalzbereiches 226 des Fluidfuh- 
rungsrahmens 120' und der Oberseite des Flanschbe- 
reiches 136 der Kontaktpiatte 1 1 8 angeordnet 1st. 
[01 36] Die Flachdichtungen 228, 230 konnen als Glim- 
merdlchtungen oderalsgasdichte, elektrisch isolterende 
Beschichtungen (an der Kontaktpiatte 118 oder an dem 
FluidfQhmngsrahmen 120') ausgebildetsein. 
[0137] Der Bordelfalzbereich 226 an dem Fluidfuh- 
rungsrahmen 120' bildet eine Hinterschneidung, durch 
welche die Kontaktpiatte 116 der jeweils benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit 114 an dem FluidfQhrungsrah- 
men 120' festgelegt ist. 

[0138] Um das Spiel zwischen der Kontaktpiatte 1 1 8 
und dem Fluidfuhrungsrahmen 120' senkrecht zur Sta- 
pelrichtung 112 zu vemngern, kann in dem Zwischen- 
raum zwischen dem Rand des Flanschbereichs 136 der 
Kontaktpiatte und dem Kragen 158' des Fluidfuhrungs- 
rahmens 120' eln Distanzring aus einem elektrisch iso- 
lierenden, vorzugsweise keramischen, Material ange- 
ordnet werden. 

[0139] Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform wird der 
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zum Abdichten des Abgaskanals 198 bzw, des Brenn- 
gaskanals 190 erforderliche Anpressdruck an der Gas- 
kanal-Dichtung 188' nicht erst durch das auBere Ver- 
spannen derBrennstoffzelleneinheiten 1 14gegeneinan- 
der mittels der Endplatten 1 08, 1 1 0 und der daran ange- 
ordneten Verbindungsschrauben 214 und Verbindungs- 
muttem 222 erzeugt, sondem berelts bei der Montage 
desStapeisausBrennstoffzelleneinheiten 1 14 durch das 
Umbdrdeln des Fianschbereichs 1 36 jeder Kontaktptatte 
1 1 8 mit dem Fluidf Ohrungsrahmen 1 20' der benachbar- 
ten BrennstoffzeHeneinheit 114festgelegt. 
[01 40] Wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, entf allt bei dieser 
zweiten AusfOhrungsform die Schrage 146 zwischen 
dem Kontaktfeld 134 und dem Flanschbereich 136 der 
Kontaktplatte 1 18, so dass der Flanschbereich 136 der 
Kontaktplatte 118 ungef§hr auf derselben IH5he wie die 
Mittelebene 139 der Kontaktplatte 118 liegt. Femer ist 
der Kanalwandbereich 166' des Fluidfuhmngsrahmens 
120* nicht, wie bei der ersten AusfQhrungsfonmp parallel 
zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet, sondern viel- 
mehr unter einem Winkel von ungefahr 45** gegen die 
Stapelrichtung 112 geneigt. AuBerdem ist die Ausdeh- 
nung des Kanalwandbereichs 166' langs der Stapelrich- 
tung 112 kleiner als bei der ersten Ausfuhrungsform. 
[0141] Der Brennstoffzellenblockverbund 106 der 
zweiten Ausfuhrungsfomn einer Brennstoffzellenvorrich- 
tung 100 wird voizugsweise nach dem Im folgenden be- 
schriebenen Verfahren hergestellt: 

ZunSchst werden mehrere FluldfDhrungselement- 
Kontaktplatten-Einheiten vomiontiert, indem jeweils 
ein Fluidfuhrungsrahmen 120' einer Brennstoffzel- 
leneinheit 114 mit der Kontaktplatte 118 einer be- 
nachbarten BrennstoffzeHeneinheit durch Umb6rde- 
lung im Bereich des Brenngaskanals 190 und des 
Abgaskanals 198 verbunden wird. 

[01 42] AnschlieBend wird ein Stapel aus langs der Sta- 
pelrichtung 1 1 2 aufeinanderf olgenden Fluidf uhrungsele- 
ment-Kontaktplatten-Einheiten gebildet, wobei jeweils 
zwischen zwei solchen Einheiten jeweils eine KAE-Ein- 
heit so angeordnet wird, dass die Kathode 128 der be- 
treffenden KAE-Einheit 116 uber die Brenngasraum- 
Dichtung 186 an einem Fluidfuhrungsrahmen 120' an- 
liegt. 

[0143] Femer wird der Stapel aus den Fluidfiihrungs- 
rahmen-Kontaktplatten-Einherten so gebildet, dass jede 
Kontaktplatte 1 1 8 mit ihrem Flanschbereich 136 an dem 
Flanschbereich 168 des Fluidf uhrungsrahmens 120' ei- 
ner benachbarten FluldfOhrungsrahmen-KontaktpIatten- 
Einheit aniiegt 

[0144] AnschlieBend werden die Flanschbereiche 136 
der Kontaktplatten 118 mit den Flanschbereichen 168 
der jeweils derselben BrennstoffzeHeneinheit 114 zuge- 
hSrigen Fluidfuhrungsrahmen 120' gasdlcht, beisplels- 
weise durch VerschweiBen Oder durch Verldten, insbe- 
sondere durch Hartloten, verbunden. 
[01 45] Im Qbrigen stimmt die zweite Ausf Ohrungsfomi 



einer Brennstoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau 
und Funktion mit der ersten Ausfuhrungsfomn Qberein, 
auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug ge- 
nommen wird. 

5 [01 46] Eine in Rg. 1 0 dargesteltte dritte AusfOhmngs- 
form einer Brennstoffzellenvorrichtung unterscheidet 
sich von der vorstehend beschriebenen zweiten AusfOh- 
rungsfomn dadurch, dass die Hatteplatten im Bereich der 
Brenngasraum-Dichtung 1 86 nicht lediglich an den KAE- 

10 Einheiten 1 1 6 aniiegen. sondem vielmehr durch Umbor- 
delung mit diesen KAE-Einheiten 1 16 verbunden sind. 
[0147] Wie aus Fig. 1 0 zu ersehen ist, schlieBt bei die- 
ser AusfQhrungsfomn an den Dichtungsauflageberelch 
126 des Fluidf uhrungsrahmens 120' langs einer Biege- 

15 linie 234 ein senkrecht zur Stapelrichtung 1 1 2 ausgerich- 
teter Auflagebereteh 236 an, welcher mit seiner Obersei- 
te flachig an der Unterseite des Dichtungsauflagebe- 
reichs 1 26 aniiegt und seinerseits an einer Biegelinie 238 
in einen parallel zur Stapelrichtung 112 ausgerichteten 

20 Kanalwandbereich 166 ubergeht. 

[0148] An den unteren Rand des Kanalwandbereichs 
1 66 schlieBt Idngs einer Biegelinie 238 ein Bordelfalzbe- 
relch 240 an, der senkrecht zu der Stapelrichtung 112 
ausgerichtet ist und mit seiner Oberselte an der Unter- 

25 seitederTragerschicht 121 der KAE-Einheit 11 6 aniiegt. 
[0149] Der Bdrdelfalzbereich 240 an dem Fluidfuh- 
rungsrahmen 120' bildet eine Hinterschneldung, durch 
welche die KAE-Bnheit 116 an dem Fluidfuhrungsrah- 
men 120' derselben BrennstoffzeHeneinheit 114 festge- 

30 legt ist. 

[0150] Bei dieser dritten Ausfuhrungsform wird der 
zum Abdichten des Brenngasraums 124 erforderliche 
Anpressdruck an der Brenngasraum-Dichtung 186 nicht 
- wie bei den ersten beiden Ausfuhmngsformen - durch 

35 die relativen Ausdehnungen der Kontaktelemente 132 
und des FluidfQhrungsrahmens langs der Stapelrichtung 
112 bestimmt, sondern unmlttelbar durch die Umborde- 
lung der KAE-Einheit 118 durch den Fluidf uhmngsrah- 
men 120' erzeugt. 

40 [0151] Im ubrigen stimmt die dritte Ausfuhrungsform 
einer Brennstoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau 
und Funktion mit der zweiten Ausfuhrungsfonn Qberein, 
auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug ge- 
nommen wird. 

<5 [0152] Eine in Rg. 1 1 dargestellte vierte Ausfuhmngs- 
fomn einer Brennstoffzellenvorrichtung unterscheidet 
sich von der vorstehend beschriebenen ersten AusfOh- 
rungsform dadurch, dass die Gaskanal-Dichtung bei der 
vierten Ausfuhrungsfomi nicht - wie bei der ersten Aus- 

50 fuhrungsfomn - als mit einer SuBeren Spannkraft beauf- 
schiagte Flachdlchtung ausgebildet ist, sondem vielmehr 
als Schiebesitzabdichtung ausgebildet ist. 
[0153] Wie aus der Schnittdarstellung der Fig. 1 1 zu 
ersehen ist, entfallt bei dem Fluidfuhrungsrahmen 

55 120" der vierten Ausfuhrungsform der parallel zur Sta- 
pelrichtung 112 ausgerichtete Kanalwandbereich 166 
des FluidfQhrungsrahmens der ersten Ausfuhrungsform, 
so dass bei der vierten AusfOhrungsform der innere 
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Randbereich 178 des Fluidfuhrungsrahmens 120" ohne 
Biegelinie direkt in den Dtchtungsauflagebereich 1 62 des 
Fluidfuhrungsrahmens 120"ubergeht Der Dichtungs- 
auflagebereich 162 geht an seinem dem inneren Rand- 
bereich 178 abgewandten Rand langs einer Biegelinie 
242 in einen parallel zu der Stapelrichtung 112 ausge- 
richteten Kanalwandberelch 244 Qber, welcher wieder- 
um an seinem dem Dichtungsauflagebereich 162 abge- 
wandten oberen Rand langs einer Biegelinie 246 in einen 
im wesentlichen senkrecht zur Stapelrichtung 112 aus- 
gerichteten und in die jeweilige DurchgangsSffnung 154 
bzw. 156 hinein gerichteten Schulterbereich 248 uber- 
geht. 

[0154] Die Kontaktplatte 118' weist im Unterschied zu 
der Kontaktplatte der ersten Ausfuhmngsfomn bei dieser 
vierten Ausfuhrungsfonn an jeder der Durchgangsoff- 
nungen 142 bzw. 144 einen die betreffendeDurchgangs- 
offnung ringformig umgebenden, im wesentlichen paral- 
lel zu der Stapelrichtung 1 12 ausgerichteten Kragen 250 
auf, webher langs einer Biegelinie 252 an die jeweils 
benachbarte Schrage 146 bzw. an den Flanschbereich 
136 der Kontaktplatte 118' angrenzt. 
[01 55] Wie aus Fig. 1 1 zu ersehen ist, ist an der Ober- 
seite des Dichtungsauflageberetchs 162 und an der Au- 
Benseite des Kanalwandbereichs 244 jedes Fluidfuh- 
rungsrahmens 120' jeweils ein den Kanalwandberelch 
244 ringformig umgebendes Distanzelement 252 ange- 
ordnet, welches einen im wesentlichen L-fomnigen Quer- 
schnitt aufweist, mit einem ersten Schenkel 254. welcher 
auf dem Dichtungsauflagebereteh 162 aufliegt und im 
wesentlichen senkrecht zu der Stapelrichtung 112 aus- 
gerichtet ist, und mit einem zweiten Schenkel 256, wel- 
cher an derAuBenseitedesKanalwandberek;hs244an- 
liegt und im wesentlichen parallel zu der Stapelrichtung 
112ausgerichtetist. 

[0156] Der erste Schenkel 254 des Distanzelements 
252 dient als Abstandshalter zwischen dem Kragen 250 
der Kontaktplatte 118' und dem Dichtungsauflagebe- 
reich 162 der Halteplatte 120". 
[01 57] Der zweite Schenkel 256 des Distanzelements 
252 dient als Abstandshalter zwischen dem Kragen 250 
der Kontaktplatte 1 1 8' und dem Kanalwandberelch 244 
des Fluidfuhrungsrahmens 120". 
[0158] Das Distanzelement 252 besteht aus einem 
elektrisch isolierenden Material, welches bei der Betrieb- 
stemperatur der Brennstoffzellenvorrichtung 100 von 
beispielsweise ungefShr 850^C test und bestandig ist. 
[0159] Das Distanzelement 252 kann beispielsweise 
aus AI2O3 gebildet sein. 

[01 60] Der zweite Schenkel 256 des Distanzelements 
252 tragt einen den Kanalwandberelch 244 des Fluldfuh- 
mngsrahmens 120" ringfomiig umgebenden Dichtungs- 
wulst 256, welcher den Spalt zwischen dem Kanalwand- 
berelch 244 und dem Kragen 250 der Kontaktplatte 1 1 8' 
verschlieBt. 

[0161] Der Dichtungswulst 258 besteht aus einem 
elektrisch nicht ieitenden Material, das bei der Betrteb- 
stemperatur der Brennstoffzellenvorrichtung 100 von 



beispielsweise ungefahr 850°C zahflussig, aber che- 
misch bestandig ist. 

[01 62] Als Material fur den Dichtungswulst 256 kommt 
insbesondere ein Glaslot oder ein glasahnliches, amor- 

5 phes Material in Betracht. 

[01 63] Wird der Dichttjngswuist 258 aus Glaslot gebil- 
det, so kann er durch Auftragen einer Glasputverenthal- 
tenden Paste hergestellt werden. 
[0164] Bei Erreichen der Betriebstemperatur der 

10 Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 fulit der auf geschmolze- 
ne Dichtungswulst 258 den Spalt zwischen dem Kragen 
250 der Kontaktplatte 118' und dem Kanalwandberelch 
244 des Fluidfuhrungsrahmens 120" gasdicht aus. 
[0165] Eventuelle Dmckunterschiede zwischen dem 

15 Brenngasraum 124 und dem Oxidationsmlttelraum 130 
Oder unterschiedliche W§nmedehnungen werden durch 
eine Verschiebung des Kragens 250 der Kontaktplatte 
118' relativ zu dem Fluidfuhrungsrahmen 
120" ausgeglichen. 

20 [01 66] Dies ist ohne weiteres moglich, da die Kontakt- 
platte 118' und der Fluidfuhrungsrahmen 120" bei dieser 
Ausfuhrungsfonn nicht test miteinandervertDunden sind, 
sondern vielmehr der Kragen 250 der Kontaktplatte 1 1 8' 
und die Halteplatte 120" langs der Stapelrichtung 112 

25 gegeneinander verschiebllch sind, und zwar um die 
Strecke, um welche der zweite Schenkel 256 des Distan- 
zelements 252 uber dessen ersten Schenkel 254 langs 
der Stapelrichtung 112 ubersteht Verschiebt sich der 
Kragen 250 relativ zu dem Fluidfuhrungsrahmen 

30 120" von der in Fig. 11 dargestellten Ausgangsstellung 
aus langs der Stapelrichtung 112 nach oben, so sorgt 
der aufgeschmolzene Dichtungswulst 258 we'iterhin fQr 
eine gasdichte Abdichtung zwischen der Kontaktplatte 
118' und dem Fluidfuhrungsrahmen 120", wahrend das 

35 Distanzelement 252 ein Auslaufen derzahflussigen Mas- 
se des Dichtungswulstes 258 in den Oxidationsmlttel- 
raum 130 hinein verhindert. 

[0167] Die Kontaktplatte 118' und der Fluidfuhrungs- 
rahmen 120" sind auch senkrecht zu der Stapelrichtung 

40 112 gegeneinander verschiebllch, und zwar um die 
Strecke, um welche der erste Schenkel 254 des Distan- 
zelements 252 uber dessen zweiten Schenkel 256 senk- 
recht zu der Stapelrichtung 112 ubersteht. Verschiebt 
sbh der Kragen 250 relativ zu dem Fluidf Qhrungsrahmen 

45 120" von der In Rg. 1 1 dargestellten Ausgangsstellung 
aus senkrecht zu der Stapelrichtung 112, so sorgt der 
aufgeschmolzene Dichtungswulst 258 weiteriiin fur eine 
gasdichte Abdichtung zwischen der Kontaktplatte 118' 
und dem Fluidfuhrungsrahmen 120". 

50 [0168] Eine solche Schiebes'itzabdichtung an dem 
Brenngaskanal 1 90 und dem Abgaskanal 1 98 eignetslch 
insbesondere dazu, Unterschiede zwischen den einzel- 
nen Bestandteilen der Brennstoffzelleneinheiten 114 
(KAE-Einheit 116. Kontaktplatte 118' und Fluidfuhrungs- 

55 rahmen 120") hinsichtlich deren themiischer Ausdeh- 
nungskoeffizienten auszugleichen. 
[0169] Da fur die Schiebesitzabdichtung kein vorge- 
gebener Anpressdruck erforderiich ist, ist es auch bei 
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dieser vierten Ausfuhrungsform - genauso wie bei der 
zweiten und derdritten Ausfuhrungsfoim - nicht erforder- 
lich, die Brennstoffzelleneinheiten 114 des Brennstoff- 
zellenblockverbunds 106 gegeneinander zu verspan- 
nen. Es 1st lediglich erforderlich, dass die Brennstoffzel- 
leneinheiten in ihrer Lage relativ zueinander fixiert sind 
und eine ausreichende Kontaktpressung zwischen den 
KAE-Einheiten und den Kontaktplatten erzeugt wird. 
[0170] Zur Herstellung des Brennstoffzellenblockver- 
bunds 106 der vierten AusfQhrungsfonm wird vorzugs- 
weise - wie bei der ersten AusfQhrungsfonn - so vorge- 
gangen, dass zunachst die einzelnen Brennstoffzellen- 
einherten 114 durch gasdichtes Verbinden der Kontakt- 
platte 118' und des Fluldfuhmngsrahmens 
120" derselben Brennstoffzelleneinheit 114 miteinander 
verbunden werden und anschlieBend die fertig montler- 
ten Brennstoffzelleneinheiten 114 langs der Stapelrich- 
tung 1 12 aufeinandergestapelt werden. 
[0171] Im Qbrigen stimmt die vierte AusfQhmngsform 
einer Brennstoffzellenvomchtung hinsichtlich Aufbau 
und Funktion mit der ersten Ausfuhrungsform uberein, 
auf deren vorstehende Beschrelbung insoweit Bezug ge- 
nommen wird. 

[0172] Eine in Rg. 12 dargestellte fQnfte AusfQhrungs- 
fonn einer Brennstoffzellenvomchtung unterscheidet 
sich von der vorstehend beschrlebenen vierten Ausfuh- 
rungsfomi dadurch, dass auBer der Gaskanal-Dichtung 
188" bei der vierten Ausfuhrungsform auch die Brenn- 
gasraum-Dichtung 1 86' als Schiebesitzabdichtung aus- 
gebildet ist. 

[0173] Wie aus der Schnittdarsteliung der Fig. 12 zu 
ersehen ist, grenzt bei dem Fluidfuhrungsrahmen 
120" derfOnften Ausfiihrungsfonn an den Dichtungsauf* 
lagebereich 1 62 l§ngs einer Biegelinie 260 ein unter ei- 
nem Winkel von ungefahr 45"* gegen die Stapelrichtung 
112 geneigter schrager Wandbereich 262 an, welcher 
an selnem dem Dichtungsauf lagebereich 162 abge- 
wandlen unteren Rand langs einer Biegelinie 264 in ei- 
nen S-fomrilg gekrummten Wandbereich 266 ubergeht. 
Der S-fomnig gekrummte Wandbereich 266 grenzt wie- 
derum an seinem dem schrSgen Wandbereich 262 ab- 
gewandten oberen Rand an den Inneren Randbereich 
178 des Fluldfuhmngsrahmens 120" an. 
[0174] Wie aus Fig. 12 zu ersehen ist, ist an der Un- 
terseite des inneren Randbereichs 178 und an der Sei- 
tenwand 268 der KAE-Einheit 1 16 jeweils ein die KAE- 
Einhert 1 1 6 ringfomnig umgebendes Distanzelement 270 
angeordnet, welches einen im wesentlichen L-fonnigen 
Querschnitt aufweist, mit einem ersten Schenkel 272, 
welcher an der Seitenwand 268 der KAE-Einheit 1 1 6 an- 
liegt und im wesentlichen parallel zu der Stapelrichtung 
112 ausgerichtet ist, und mit einem zweiten Schenkel 
274, welcher an der Oberseite der KAE-Einheit 1 1 6 und 
an der Unterseite des inneren Randbereichs 178 des 
RuidfOhrungsrahmens 1 20" aniiegt und im wesentlichen 
senkrecht zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet ist. 
[0175] Der erste Schenkel 272 des Distanzelements 
270 dient als Abstandshalter zwischen der KAE-Einheit 



116 und dem gekrummten Wandbereich 266 des Fluid- 
f Qhrungsrahmens 1 20". Der zweite Schenkel 274 des Di- 
stanzelements 270 dient als Abstandshalter zwischen 
dem KAE-Element 116 und dem inneren Randbereich 

5 178 des Fluidf Qhrungsrahmens 120". 

[0176] Auch das Distanzelement 270 besteht aus ei- 
nem elektrisch isolierenden Material, welches bei der Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzellenvorrichtung 100 
von beispielsweise ungefahr 850''C lest und bestandig 

10 ist, beispielsweise aus AI2O3. 

[0177] L§ngs des inneren Randes des zweiten Schen- 
kels 274 des Distanzelements 270 ist ein ringformig ge- 
schlossenes Dichtungselement 276 angeordnet, wel- 
ches aus einem elektrisch nicht leitenden Material be- 

'5 steht, das bei der Betriebstemperatur der Brennstoffzel- 
lenvon^ichtung 100 von beispielsweise ungefShr 850''C 
zahflusslg, aberchemisch bestandig ist. 
[0178] Als Material fur das Dichtungselement 276 
kommt insbesondere ein Glaslot oder ein glasdhnliches, 

20 amorphes Material in Betracht. 

[0179] Falls das Dichtungselement 276 aus Glaslot 
gebildet ist, kann es durch Auftragen einer Glaspulver 
enthaltenden Paste auf die Oberseite des KAE-Elements 
1 1 6, beispielsweise im Siebdruckverfahren, hergestellt 

25 werden. 

[0180] Bei Erreichen der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 fulit das aufgeschmol- 
zene Dichtungselement 276 den gesamten Zwischen- 
raum zwischen dem inneren Randbereich 1 78 des Fluid- 
30 f Qhrungsrahmens 1 20" und dem KAE-Element 1 1 6 gas- 
dicht aus. 

[0181] Eventuelle Druckunterschiede zwischen dem 
Brenngasraum 124 und dem Oxidationsmittelraum 130 
Oder Unterschiede hinsichtlich der W&mneausdehnung 
35 der einzelnen Komponenten der Brennstoffzelleneinhei- 
ten 114 werden durch eine Relatlwerschlebung zwi- 
schen der KAE-Einheit 116 und dem Fluidfuhmngsrah- 
men 120" ausgeglichen. 

[0182] Dies ist ohneweiteresmoglich, da die KAE-Ein- 
40 heit 116 und der Fluidfuhrungsrahmen 120" nicht fest 
miteinander verbunden sind, sondem senkrecht zur Sta- 
pelrichtung 112 gegeneinander verschieblich sind, und 
zwar um die Strecke, um welche der zweite Schenkel 
274 des Distanzelements 270 Qber dessen ersten 
45 Schenkel 272 senkrecht zur Stapelrichtung 112 Qber- 
steht. 

[01 83] Verschiebt sich die KAE-Einheit 1 1 6 relativ zu 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120" von der in Fig. 12 dar- 
gestellten Ausgangsstellung aus senkrecht zur Stapel- 

50 richtung 112 nach links, so sorgt das aufgeschmolzene 
Dichtungselement 276 weiterhin fur eine gasdichte Ab- 
dichtung zwischen der KAE-Einheit 116 und dem Fluid- 
f Qhrungsrahmen 1 20", w3hrend das Distanzelement 270 
ein Auslaufen der zahflussigen Masse des Dichtungs- 

55 elements 276 in den Brenngasraum 124 hinein verhin- 
dert 

[0184] Eine solche Schiebesitzabdichtung zwischen 
dem Brenngasraum 124 und dem Oxidationsmittelraum 
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130 eignet sich insbesondere dazu, einen Unterschled 
zwischen den einzelnen Bestandteilen der Brennstoff- 
zelleneinheiten 1 1 4 (KAE-Elnheit 1 1 6, Kontaktplatte 1 1 8' 
und Fluidfuhrungsrahmen 120") hinsichtllch deren ther- 
mischen Ausdehnungskoefflzienten auszugleichen. s 
[0185] Im ubiigen stimmt die funfte Ausfuhmngsform 
einer Brennstoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau 
und Funktion mit der vierten Ausfuhmngsform uberein, 
auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug ge< 
nomnnen wird. io 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Brennstoffzellen- 15 
blockverbunds (106), der eine Mehrzahl von Brenn- 
stoffzellenelnheiten (114) umfasst, welche jeweils 
eine Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einhelt (116), ei- 
ne Kontaktplatte (118), die mit der Kathoden-An- 
oden-Elektroiyt-Elnheit (1 16) in elektrisch leitendem 20 
Kontaktsteht, undein Fluidfuhrungselement, das mit 
der Kontaktplatte (118) durch VerschweiBung oder 
durch Verlotung fluiddicht verbunden ist und als 
Blechfomiteil ausgebildet ist, umfassen, wobei das 
Fluldfuhmngselement und die Kontaktplatte (118) 25 
eine Begrenzung eines im Betrieb der Brennstoffzel- 
leneinheit(114)von einemBrenngas oder von einem 
Oxidationsmittel durchstromten Fluidraums (124) 
bilden, umfassenddiefolgenden Verfahrensschritte: 

30 

- Montage von mehreren Fluidfuhrungselement- 
Kontaktplatten-Einheiten durch Verbinden je- 
weits eines Fluidfuhrungselements (120*) einer 
Brennstoffzelleneinheit (114) mit einer Kontakt- 
platte (118) einer benachbarten Brennstoffzel- 35 
leneinheit (1 14) durch Umbordelung; 

- Bitdung eines Stapels aus I3ngs einer Stapel- 
richtung (112) aufeinanderfolgenden Fluidfuh- 
rungselement-Kontaktplatten-Einheiten, wobei 
jeweils zwischen zwei solchen Einheiten jeweils 40 
eine Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit (1 1 6) 
angeordnet wird; 

- fluiddichtes Verbinden der Kontaktplatten 
(118) der Brennstoffzelleneinheiten (114) durch 
Verschweif3ung oder durch Verlotung mit dem 45 
jeweiligen Fluidfuhrungselement (120') densel- 
ben Brennstoffzelleneinheit (114) derart, dass 
jeweils eine Kontaktplatte (118) und das jewei- 
lige Fluidfuhrungselement (120') derselben 
Brennstoffzelleneinheit (114) eine Begrenzung so 
eines im Betrieb des Brennstoffzellenblockver- 
bunds (106) von einem Brenngas oder von ei- 
nem Oxidationsmittel durchstrSmten Fluid- 
raums (124) bilden. 
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